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1. JOHDANTO

Tiassd kandidaatin tydssi keskitytddn maksimissaan 3m’ jatevettd vuorokaudessa puhdistavien
puhdistamojen menetelmiin ja laitteisiin. Tarkoituksena on my0s avata harmaiden ja mustien
jatevesien viriskaalaa ja tdmin vaikutusta jitevesijirjestelmin valintaan.

Haja-asutusalueiden jitevesien kisittely on puhuttanut Suomea runsaasti muutaman viime vuoden
aikana ja sdddoksid on muokattu useampaan kertaan. Laki 196/2011 ympéristosuojelulain
muuttamisesta astui voimaan 9.3.2011 /1/ ja uusi asetus talousjdtevesien késittelystd
viemadriverkostojen ulkopuolisilla alueilla astui voimaan 15.3.2011 /2/. Tdhén asetukseen liittyvai
siirtymiaikaa pidennettiin 26.3.2015 kahdella vuodella, joten kaikilla haja-asutusalueella
sijaitsevilla kiinteistoilld pitdd olla asetuksen vaatimukset tiyttidvi jdtevesien puhdistusmenetelmé
15.3.2018 mennessi /3/.

Myos muussa lainsdddidnnossi sdddetddn vesienpuhdistamisesta ja veden likaantumisen estimisest,
esim. Ympdiristonsuojelulaki (527/2014), Vesihuoltolaki (119/2001), Maankiytto- ja rakennuslaki
(132/1999), Laki vesihuollon tukemisesta (686/2004) ja Valtioneuvoston asetus
yhdyskuntajétevesistd (888/2006).

Suomessa ei ole vaatimuksia jostain tietystd menetelmaéstd tai puhdistamotyypistd, milli jiteveden
puhdistaminen pitdi suorittaa. Suomessa vaaditaan jitevesikuormituksen jadvin alle sdddettyjen
rajojen. Nama rajat loytyvit ns. jatevesiasetuksesta /2/ ja taulukosta 1. Tiukennettua vaatimustasoa
noudatetaan alueella, jossa ympéristonsuojelulain 19§: n nojalla annettavat kunnan
ympaéristonsuojeluméiriaykset koskevat ympéristoon johdettavien jiatevesien ympdaristokuormitusta.
Eli yleensi vesistojen ldhettyvilld, pohjavesialueilla tai muuten herkilld alueilla.

Taulukko 1 Jitevesikuormituksen tasot Valtioneuvoston asetus talousjédtevesien kisittelysti
viemdariverkostojen ulkopuolisilla alueilla /2/ mukaan.

PERUSVAATIMUSTASO TIUKENNETTU
VAATIMUSTASO
parametri BHK, P N BHK, P N
kuormituksen 80 70 30 90 85 40
vahimmaéisvaatimus %
péaasto ympéristoon 10 0,66 9,8 5 0,33 8,4
enintiin g/as/vrk

Asetuksessa /2/ jitevesien kisittelyjirjestelmit lajitellaan seuraavasti: saostussiilio, jiteveden
umpisiilio, jiteveden maahanimeyttimo, jateveden maasuodattamo ja pienpuhdistamot. Haja-
asutusalueelle on myds mahdollista muodostaa jitevesiosuuskuntia, jolloin osuuskunta rakennuttaa
vietto- ja/tai paineviemiriverkoston, jota pitkin jitevesi siirretddan joko osuuskunnan omaan, isoon
jatevedenpuhdistamoon tai liitetddn kunnan viemériverkostoon.

Suositeltu jarjestys jatevesienpuhdistusjirjestelmin valinnalle on seuraava: liittyminen kunnalliseen
viemadriverkostoon, liittyminen jdtevesi/vesiosuuskunnan verkostoon, muodostaa yhteispuhdistamo
laheisten kiinteistdjen kanssa ja viimeisend oma jatevedenpuhdistamo. Suositus on timéi, koska
isommat jédrjestelméit ovat vakaampia toiminnaltaan ja niiden kdytostd sekd huoltamisesta on
olemassa tarkat sdddokset. Muodostettaessa pienempia yksikoitéd, esimerkiksi kahden tai kolmen



talouden yhteispuhdistamoita on suositeltavaa laatia sddannét ja ohjeet liittyen kdyttoon, huoltoon,
maksujen jakautumiseen ja mahdollisiin muutoksiin.

2. MAARITELMAT

2.1.  Peruskasitteitd

Taulukossa 2 on esitetty muutamia peruskisitteiti.

Taulukko 2 Peruskisitteita.

Termi Selite

Asukasvastineluku Yhden henkilon keskimdardinen jatevesikuormitus vuorokaudessa=

(AVL) haja-asutuksen kuormitusluku.
Lukua kidytetddn myos ilmoittamaan puhdistamon laskennallista
kokoa. Puhdistamon kokoa laskettaessa luku saadaan: asuinkiinteiston
huoneistoala (mz) / 30.

Keskimiidrdinen Yhden henkil6n péivissi tuottama, laskennallinen jitevesimadra.

jatevesimaara Yleisesti kdytetddn arvoja 125 1/d tai 150 1/d.

Talousjétevesi Pesuista, vesikdymaloisti ja elinkeinotoiminnoista aiheutuvat

jatevedet.

Haja-asutuksen

Yhden henkil6n kisittelemittomien talousjitevesien keskimédédrdinen

kuormitusluku kuormitus (BHK,= 50 g/d, kok. P 2,2 g/d ja kok. N= 14 g/d)
Jitevesien Talousjdtevesien puhdistusta tai muuta késittelyd varten tarvittavien
kisittelyjarjestelma laitteiden ja rakenteiden muodostama kokonaisuus.
Jatevesijarjestelmi Rakennusten ja rakennusten ulkopuolella olevien talousvesiviemérien
sekd jiatevesienkdsittelyjarjestelmien muodostama kokonaisuus.
Jitevesien Talousjatevesien ympéristoon aiheuttaman kuormituksen
puhdistustaso vihentdminen verrattuna haja-asutuksen kuormitusluvun avulla
madritettyyn kisitteleméttomén jateveden kuormitukseen:
- vihimmaistaso: BHK; 80%, kok. P 70%, kok. N 30%
- tiukennettu taso: BHK7; 90%, kok P 85%, kok. N 40%
Ravinteet BHK7 (BODy) = orgaanisen aineen méérin biologinen hapenkulutus
seitsemén vuorokauden aikana
kok. P = kokonaisfosfori
kok. N = kokonaistyppi
2.2. Jatevedet

Jateveden merkittdvimpid aineosia ovat ravinteet (typpi ja fosfori), eloperdinen ja muu kiintoaines
sekd erilaiset pieneliot eli mikrobit. Jiteveden puhdistamisen tarkoituksena on vihentdd nididen
ympaéristod kuormittavien aineiden mairaa radikaalisti.

Jitevesien késittelyn tavoitteena on erottaa vesi ja lika-aineet toisistaan. Késitellyn jateveden tulee
olla niin puhdasta, ettei se aiheuta haittaa terveydelle ja ymparistolle. Kiinteit lika-aineet erotellaan
lietteeksi, jonka tulisi jatkokdsittelyn jidlkeen soveltua maanparannusaineeksi.



Ravinteet typpi ja fosfori kertyviit jiteveteen ldhes kokonaan WC-vesien mukana: fosfaattien kiytto
kotitalouksien pyykinpesuaineissa on ollut kiellettyd heindkuusta 2013 ja astianpesukoneen
pesuaineissa kielto astuu voimaan tammikuussa 2017.

Kuvassa 1 on esitetty jiteveden keskimiirdinen jakautuminen suomalaisissa kotitalouksissa ja
kuvassa 2 jiteveden epédpuhtauksien ja ravinteiden pddtyminen jitevesiin eri toiminnoista.

Runan Siivous ja muu
valmistus ja 5%
asticiden pesu
20%

Kuva 1 Jiateveden keskiméirdinen jakautuminen suomalaisissa kotitalouksissa Suomen
Ympiristokeskuksen mukaan /4/.
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Kuva 2 Jiateveden epédpuhtauksien ja ravinteiden pddtyminen jitevesiin eri toiminnoista /5/.



2.3. Harmaat jitevedet

Harmailla jatevesilla tarkoitetaan yleisesti pesuvesid, joita syntyy suihkussa, pyykin- ja
astioidenpesussa, kdsienpesussa yms. Harmaat jitevedet kategorian voi jakaa myos alaluokkiin,
kuten taulukossa 3 on lueteltu.

Taulukko 3 Vaaleanharmaat, harmaat ja tummanharmaat jitevedet.

Jétevesi Miti

Vaaleanharmaa Suihkuvedet, kisienpesuvedet

Harmaa Em. + keittiossi syntyvit vedet (ei pesukoneita)

Tummanharmaa Em. + pesukoneista (astiat, pyykki) tulevat
jatevedet

Harmaiden jatevesien puhdistaminen onnistuu kevyemmilld menetelmilld kuin myos WC-vesia
sisdltdvien jatevesien. Kun késitelldaan pelkkid suihku- ja kédsienpesuvesid, niiden puhdistukseen
riittdd usein pelkkd suodatus. Kun niihin lisdtdédn keittiovedet, mukaan tulee rasva, joka vaatii
puhdistuakseen enemmén. Télloin esimerkiksi kiinteistoilld, joilla ei ole pesukoneita eikd
vesikdymadlid, jatevesienkisittelymenetelmit voivat olla huomattavasti kevyempié kuin tdysin
varustellulla kiinteistolla.

2.4. Mustat jitevedet

Mustilla jitevesilld tarkoitetaan vesikdymailoissd syntyvid jatevesid. Mustien jdtevesien pitoisuus ja
madrd vaihtelee suuresti riippuen kidytetystd WC-mallista: vanhanaikaiset, paljon vettd kadyttavit
WC:t (6-9 litraa/ huuhtelu), nykyiset kaksihuuhtelulliset WC:t (2-4 litraa’huuhtelu) ja vdhévetiset
WC:t (0,2-0,5 litraa/huuhtelu).

3. JATEVEDEN PUHDISTUSMEKANISMIT

3.1. Mikrobiologinen puhdistusmekanismi

Mikrobiologinen puhdistusmekanismi muodostuu erilaisista ravinteita sydvisti ja hajottavista
mikrobeista ja sen tarkoituksena on orgaanisen aineen ja ravinteiden poisto. Eniten mikrobit
poistavat orgaanista ainesta, mutta myds typped ja jonkin verran fosforia. Mikrobit valikoituvat
jateveden laadun, lampdétilan, pH:n ja happipitoisuuden mukaan. Mikrobien ongelmia ovat herkkyys
myrkyttymiselle ja jdteveden médrin vaihtelulle sekd ldmpdtilavaatimukset.

Jotta mikrobit voisivat toimia mahdollisimman hyvin, taytyy niille antaa oikeanlaista ravintoa

sekd lisdtd tai poistaa happea.

Mikrobien toiminta on tehokkainta silloin, kun vesi on riittdvian lamminté, 15-25°C. Suomen
ilmastossa tdmi on yksi kynnyskysymyksistd ja siksi puhdistamoiden eristiminen joko maa-
aineksilla ja/tai routaeristykselld on vilttiméatonta.




3.1.1 Aktiiviliete

Aktiivilieteprosessin tarkoituksena on hajottaa jitevedessi olevat orgaaniset aineet mahdollisimman
nopeasti. Aktiivilietemenetelmaissi jitevesi johdetaan biomassaa (aktiiviliete) siséltdvadn sdilioon,
jossa lietettd ja jatevettd ilmastetaan. [lmastukseen kiytetdin yleensd pohjailmastimia. [Imastuksen
tarkoituksena on riittdvdn happimiiran takaaminen mikrobeille, pitdd vesi liikkeessd ja sekd estdd
syntyneiden flokkien laskeutuminen liian aikaisin. Happipitoisuus pienissd aktiivilietepuhdista-
moissa on 3-6 mg/1 /6/.

Selkeytysvaiheessa flokkien annetaan sedimentoitua rauhassa.

Aktiivilietteen maard pyritddn pitimiin tasaisena ja siksi osa siitd poistetaan saannollisesti
ylijaamalietteend, jotta puhdistamon puhdistustulos sdilyy tasaisena.

Aktiivilietemenetelmé poistaa jatevedestd fosforia noin 30 % ja typpiyhdisteitd noin 10-15 % /6/.

3.1.2 Nitrifikaatio-denitrifikaatio

Hapetus-pelkistys- eli nitrifikaatio-denitrifikaatioprosessissa typen poistaminen tapahtuu
kaksivaiheisesti. Ensimmaisessd vaiheessa bakteerit hapettavat ammoniumtypen nitriitiksi, joka on
pysyméton vélituote, eikd kerry systeemiin. Toisessa vaiheessa reaktio jatkuu bakteerien muuttaessa
nitriitin nitraatiksi. T4td ammoniumtypen hapettumista vilivaiheiden kautta nitraatiksi kutsutaan
nitrifikaatioksi /6/.

2NH4"+30;, -5 2NO; +4 H" +2 H,0 (1)

2 NO; + O, —» 2 NOj3 + energiaa 2)

Nitrifikaatiobakteerit ovat herkkid ja monet yhdisteet voivatkin estdi nitrifikaation. Nitrifikaation
optimi pH on vililld 7,5-8,6. Alhainen lamp6tila hidastaa nitrifikaatiota ja pahimmillaan voi estda
sen. Lisidksi jateveden viipymaén tulee olla tarpeeksi pitkd. Hyvin toimivan nitrifikaation jidlkeen
suurin osa jiteveden typestd on nitraattimuodossa /6/, jolloin typpiyhdisteet eivit vaadi vesistossd
happea.

Typenpoiston toinen vaihe on denitrifikaatio, jossa nitraatti pelkistyy eli muuttuu edelleen
typpikaasuksi. Denitrifikaatio tapahtuu ilman liuennutta eli vapaata happea.

2NOs +2H" + energiaa — N; (g) + HO + 2,5 O, 3)

Reaktion pH optimi on 7-8. Reaktion aikana alkaliniteetti lisddntyy ja korvaa parhaimmillaan 50 %
nitrifikaation aiheuttamasta alkaliteetin laskusta. Yhden typpigramman poistaminen vaatii 3—6
grammaa orgaanista ainetta BOD:na mitattuna. Denitrifikaatiota voidaan tehostaa lisdamalla
biologiseen prosessin jdlkeen hapeton vaihe. Tdmé voidaan toteuttaa panospuhdistamoissa
hapellisen ja hapettoman vaiheen sdadoilld /6/.



3.2 Kemiallinen késittely

Kemiallisessa puhdistuksessa veteen lisdtidin kemikaaleja, jotka reagoivat vedessi olevien
yhdisteiden kanssa kemiallisesti ja toimivat koagulantteina. Kemikaalien ensisijainen tarkoitus on
poistaa jidtevedessd oleva fosfori, joka on jitevedessd enimmikseen liuenneena. Fosfori muodostaa
veteen lisdttdvian kemikaalin kanssa uuden vaikeasti liukenevan yhdisteen, joka voidaan poistaa
vedestd joko selkeyttamilld tai suodattamalla. Kemiallinen késittely parantaa lisdksi kiintoaineen
sitoutumista lietteeseen ja tekee lietteen raskaammaksi edesauttaen laskeutumista /6/.

Yleisimmit saostuskemikaalit ovat fosforia saostavat alumiini- ja rautasuolat: polyalumiinikloridi,
alumiinisulfaatti seki ferri- ja ferrosulfaatti. Pienpuhdistamoissa néiti kdytetddn yleensi
vesiliuoksina annostelun helpottamiseksi. Fosforin tehokkaan poistumisen saavuttamiseksi on
saostuskemikaalin sy6ttomédrin oltava riittdvi suhteessa jitevedessi olevaan fosforin médrién.
Pienpuhdistamoilla saostuskemikaalin syottomaira tulisi sdétii jokaiselle puhdistamolle sinne
tulevan kuormituksen mukaisesti. Teoriassa yhden fosforigramman sitomiseen tarvitaan 0,9
grammaa alumiinia tai 1,8 grammaa rautaa /6/.

Suomessa kiytetddn rautasuoloista useimmiten ferrosulfaattia, koska sitd saadaan kemian
teollisuuden jiteaineena. Ferrosuola tulee kuitenkin hapettaa ennen prosessia tai sen aikana
ferrimuotoon. Téamén takia ferroyhdisteiden kaytto ei sovi joka paikkaan.

Alumiinisuoloista kdytetdén jiteveden fosforin saostamiseen polyalumiinikloridia, alumiinisulfaatin
kdyttd on vihentynyt muutaman viime vuoden aikana. Pienpuhdistamoiden valmistajat yleensi
suosittelevat kiytettdviksi puhdistamoillaan jotain tiettyd kemikaalia /6/.

Ferrosulfaatti on monipuolinen kemikaali ja sitd kdytetddn moneen tarkoitukseen. Yksi suurimmista
kayttokohteista on veden- ja jitevedenpuhdistus. Ferrosulfaattia kiytetidin saostamaan vesistoji
rehevdittivit fosfaatti( PO43')yhdisteet pois. Reaktio on seuraavanlainen:
Ensin osa ferroioneista Fe** hapettuvat ferri-ioneiksi Fe?*
4Fe™ + 0y + 4H" — 4Fe™ + 2 H,0 4)

Tamin vuoksi monissa jiatevedenpuhdistuskemikaaleissa ferrisulfaatin osuus on keskiméérin
satakertainen verrattuna ferrosulfaattiin.
Sitten ferro-ionit ja ferri-ionit reagoivat jitevedessd nopeasti hydroksyyli- ja fosfaatti-ionien kanssa
muodostaen saostumia, joiden kokoa pyritiddn kasvattamaan laskeutumiskykyisiksi hiutaleiksi

Fe’* + H,PO,®™ —FePOy(s) + nH", (n = 0, 1, 2 tai 3) (5)

3Fe™ + 2P0,> — Fe3(PO4)a(s) (6)
Hydroksyylisakka muodostuu reaktion (7) mukaan

Fe’* + 3H,0 — Fe(OH)s(s) + 3H" (7)

Ferrihydroksidisakka toimii myos jiateveden epapuhtauksien sitojana (agglomeraattina), muttei
poista fosforia yhtd tehokkaasti kuin raudan reagoidessa suoraan fosfaattien kanssa.

Kemiallinen saostus voidaan suorittaa eri vaiheissa suhteessa biologisen kisittelyyn:



- Esisaostus tapahtuu ennen biologista vaihetta, jolloin saostuskemikaali syotetddn
esimerkiksi saostussdilioon johtavaan viemiriputkeen erillisen annostelijan kautta.
Muutamat puhdistamovalmistajat kdyttivit tdatd menetelmiid. Annostelija voidaan lisétad
tehostamaan puhdistusta myos myohemmin. Suola on yleensi kiintedssd muodossa.

- Rinnakkaissaostuksessa kemikaali annostellaan biologisen vaiheen aikana. Témi on yleisin
menetelmai laitepuhdistamoissa. Kemikaalin annostelu tapahtuu pumpulla tai
magneettiventtiililld joko aikakytkimelld tai jiteveden méédran mukaan.

- Jélkisaostus tehddédn biologisen késittelyn jidlkeen. Tarvittaessa maasuodatuksen tai
tehostetun maasuodatuksen jédlkeen, kun kisiteltdvina ovat kaikki jitevedet.

Kemiallisen saostuksessa syntyvit hiukkaset ovat niin pienid, etteivit ne pysty sellaisinaan
laskeutumaan selkeytysvaiheessa. Tamién takia fosforin saostukseen kuuluu jiteveden ja kemikaalin
sekoittamisen lisdksi syntyneen seoksen himmentdminen, jolloin syntyneet hiukkaset tormaéilevit ja
tarttuvat toisiinsa, jolloin niiden koko kasvaa /6/.

3.3. Biologis-kemiallinen puhdistus

Kuvassa 3 on esitetty periaatekuva biologis-kemiallisen puhdistusprosessin toiminnasta.
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Kuva 3 Periaatekuva biologis-kemiallisen puhdistusprosessin toiminnasta /7/.

Suurin osa Suomen jidteveden pienpuhdistamoista on biologis-kemiallisia puhdistamoita. Talld
tavoin taataan puhdistuksen tason olevan raja-arvojen oikealla puolella, varsinkin, jos
puhdistettavana ovat kaikki talousjitevedet.



3.4. Otsonointi

Otsoni O3 on hapen allotrooppinen muoto. Se on myrkyllinen vaaleansinertdvi kaasu, jolla on
ominainen drsyttiva, pistiva haju.

Otsonointi vaikuttaa jatevesienkisittelyssd seuraaviin asioihin: orgaanisten aineiden hapettuminen,
epdorgaanisten aineiden hapettuminen, desinfiointi, véarinpoisto ja sameuden vihentdminen.
Kuitenkaan orgaanisten aineiden hajottaminen otsonilla hiilidioksidiksi ja vedeksi ei ole aina
kannattavaa, koska télloin tarvittavat otsoniannostukset ovat kohtuuttoman suuria. Orgaanisen
aineen tdydelliseen hajottamiseen tarvittava otsonin maira vaihtelee paljon, koska siithen
vaikuttavat, minkélaista vettd késitellddn (esimerkiksi puhdas vesi, jitevesi) sekd minkilaisia
orgaanisten materiaaleja késitellddan. Kun otsonoidaan puhdasta vetté, otsonin kulutus on noin 4,8
kg 03/100 kg COD:t4, jatevesissi tarvittava otsoniannos on noin 2 - 5 kg Os/kg COD.

Vaikka otsonointi on todettu tehokkaaksi keinoksi jitevedenpuhdistuksessa, se ei ole kiytossi ko.
puhdistamoilla. Kotitalousjitevesien puhdistamiseen otsonointi on vield toistaiseksi liian kallis,
litan hyvé ja liian monimutkainen vaihtoehto.

4. PUHDISTUSMENETELMAT

Jatevesien puhdistusmenetelmat ovat karkeasti jaoteltuina: maapuhdistamot, biologiset
laitepuhdistamot ja biologis-kemialliset laitepuhdistamot. Umpisiilio ei ole puhdistusmenetelma,
vaan ainoastaan varastosiilio, josta jatevesi kuljetetaan muualle puhdistettavaksi. Myoskdan
saostuskaivo (sakokaivo) ei yksindén tiytd nykypdivin jatevedenpuhdistusvaatimuksia niin, ettd sitd
voitaisiin kutsua puhdistusmenetelmaksi.

4.1. Maapuhdistamot

Maapuhdistamoilla tarkoitetaan puhdistusmenetelmii, jotka sijoitetaan maaperdén niin, etti erilaisia
maa-aineksia kédytetddn osana puhdistusmenetelmii. Maapuhdistamoa suunnitellessa on tirkeda
tietdd, minkdlainen maaperd on kyseessi, koska se vaikuttaa merkitsevisti puhdistamon valintaan.
Perinteiset maapuhdistamot vievit kiinteistolld huomattavasti suuremman pinta-alan (vihintdan 20-
30 m” per yksi talous) kuin muut puhdistusmenetelmiit ja niiden rakentaminen seki korjaus
aiheuttavat maisemallisia muutoksia.

Maapuhdistamot ovat oikein rakennettuina ja kidytettyind sekd pitkiikdisid ettd toimintavarmoja,
mutta samalla herkkid myrkyttymiselle. Samoin fosforinpoiston tehokkuus heikkenee ajan myota,
jolloin sitd joudutaan tehostamaan erilliselld fosforipoistoyksikolld, jos maapuhdistamossa
puhdistetaan kaikki jatevedet. Harmaiden vesien puhdistukseen maapuhdistamo on hyvi vaihtoehto.
Ennen maapuhdistamoa on oltava saostuskaivo, joka on vihintdédn kaksiosainen ja tyhjennetddn
vihintddn kerran vuodessa, kun kyseessad ovat harmaat jitevedet. Kun kyseessa ovat kaikki
jatevedet, saostuskaivon on oltava kolmiosainen ja se on tyhjennettdvi vahintdin kaksi kertaa
vuodessa. Jos saostuskaivoa ei tyhjennetd riittdvén usein, se vaikuttaa kentén toimintaan ja lyhentda
kentin kayttoikdd. Kentédn péélle ei saa istuttaa syvdjuurisia kasveja eikd sen pailtd saa kulkea.

Maapuhdistamoita rakennettaessa on kiytettdva sithen tarkoitettua suodatinhiekkaa, jonka rakeisuus
on 0-8 mm ja rakeisuuskdyrén pitdd olla oikealla alueella. Samoin jako- ja kokoomaputkistojen
ympirilld oleva sora tidytyy olla pestyi ja kooltaan 8-16 mm tai 16-32 mm. Néin taataan
maapuhdistamon toimivuus oikealla tavalla.

Maasuodatuksella ja maahanimeytykselld on merkittidvéa periaatteellinen ero:



- maahanimeytyksessid suodatettu jitevesi kulkeutuu pohjavedeksi.
- maasuodatuksessa suodatettu jitevesi kerdtddan kokoomaputkiin ja johdetaan purkupaikkaan,
esimerkiksi avo-ojaan.

4.1.1 Maahanimeytys

Imeytyskentdssa jitevesi puhdistuu suotautuessaan tontin luonnollisten maakerrosten lidpi. Jatevesi
jaetaan imeytysputkiston kautta maahan. Imeytyskerroksessa on sepeliid, jonka karkeus on sopiva
veden tasaiseen jakautumiseen.

Maahanimeytys vaatii huolellisinta maaperén tutkintaa. Maaperin soveltuvuus imeytykseen
selvitetddn koekuopalla ja/tai imeytyskokeella. Koekuopalla ja laboratoriokokeilla selvitetdin
pohjaveden korkeus, maalaji ja rakeisuus imeytyssyvyydeltd. Maaperi ei saa olla liian tiivisti
(esimerkiksi savi), mutta ei myoskéén liian huokoista (kivinen). Koekuopan on oltava vihintidin
metrin syvyinen ja sen on sijaittava alueella, mihin maahanimeyttimo on tarkoitus rakentaa.
Imeytyskoe on mahdollista tehdi esimerkiksi seuraavilla menetelmilla:

- imeytyskoekuoppa (Leinon menetelmi)

- vakio vedenpinnan korkeus (Porchet’n menetelmé)

- imeytyskoe korjauskertoimella (Laskevan vedenpinnan menetelmi)

- putkikoe (Nybergin menetelmi)

Imeytyskoe antaa alustavaa tietoa siitd, onko maahanimeyttimon rakentaminen mahdollista
kyseessd olevalla alueella. Liheisyydessd (noin 150-200m) olevien talousvesikaivojen sijainnit
otettava huomioon. Samoin maastonmuodot sekéd pohjaveden korkeus ja korkeusvaihtelut
vaikuttavat imeyttamon paikkaan. Pohjavesialueella maahanimeytysti ei saa rakentaa, koska silloin
on olemassa suuri vaara pohjaveden likaantumiselle.

Maahanimeytyskentin vanhetessa ongelmaksi saattaa muodostua fosforinpoiston heikkeneminen,
etenkin puhdistettaessa kaikkia jatevesid. Talloin ratkaisuna on uuden puhdistusjérjestelmén
rakentaminen toiseen paikkaan. Maahanimeyttimon kédyttéikd on noin 10-15 vuotta ja pinta-ala
kaikille jitevesille tarkoitettuun puhdistukseen vihintizin 20-30 m*/yksi talous. Kun kiisitellzzn vain
harmaita vesid, kentén ikéd on pidempi ja koko pienempi.

Kuvassa 4 on maahanimeyttimon pituusleikkaus ja kuvassa 5 on maahanimeyttimon
poikkileikkaus.



10

S.:H:lslusk,dll.rﬂ Jdkﬂk:‘ll'-‘l:l Imaytyaputkil Jakokarroksean
| | _l | tuubetusputki
L J
I

» .~'— | 4

Pulkien kaltevuus 0,5%

MAAHANIMEY TTAMS n
YHDEN TALOUDEN JATEVESILLE e
PITUUSLEKKALS 5Y K E
Kuva 4 Maahanimeyttimon pituusleikkaus /8/

- = £ . ° a9 4
< < a - a <
Taytemaa “ - . ; B @
Lammoneristys WAMAAN\AMMAN\/\A/\"

Jakokerros ?\“b‘, & O s e L = 0 o f

IZ RN IZ AN ZAN Z3N

Imeytyskelpoinen maapera

MAAHANIMEYTTAMO y=%
YHDEN TALOUDEN JATEVESILLE =T
Poikkileikkaus SY KE
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4.1.2 Perinteinen maasuodatus

Perinteisessd maasuodatuksessa jatevesi puhdistuu kulkeutuessaan rakennettujen suodatuskerrosten
lapi. Kerrokset ovat imeytyskerros, suodatinhiekkakerros ja kokoomakerros. Suodatinhiekkakerros
on se 0sa, jossa varsinainen puhdistus tapahtuu. Suodatinhiekkakerrokseen (0-8 mm) vesi jactaan
imeytysputkiston kautta. Imeytyskerroksessa on sepelid, jonka karkeus on sopiva (8-16 mm tai 16-
32 mm) veden tasaiseen jakautumiseen. Suodatinhiekan ldpi kulkeuduttuaan jitevesi kerétidin
kokoomaputkistoon, mistd se johdetaan maastoon. Kokoomakerroksessa kaytetaan myos sepelid.
Kokoomaputki johtaa puhdistetun veden purkupaikkaan, esimerkiksi avo-ojaan.

Lisdksi maapuhdistamon alle asennetaan suodatinkangas estiméin veden imeytymistd maastoon.
Koska puhdistetun jiteveden péddsy suoraan maaperddn on estetty, maasuodatusta voidaan kayttdd
myos paikoissa, joihin maahanimeyttimoa ei voi rakentaa.

Kaivuusyvyys perinteiselld maasuodatus kentélld on noin 2,5 metrid, lisdksi suojaetéisyys
pohjaveden ylimpiin pintaan pitdd tayttyd. Suodattamoja voidaan rakentaa my0s erikoisratkaisuin
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eli vaakavirtaussuodattamona tai kohotettuna, jolloin kiytetdéin apuna pumppaustekniikkaa. Nailld
keinoin maasuodatus saadaan sopimaan myos tasaiselle tontille tai matalan purkuojan vierelle.

Kuvassa 6 on maasuodattamon pituusleikkaus, putkien sijoituskuva ja poikkileikkaus.
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413 Tehostettu maasuodatus ja -imeytys

Tehostettu maasuodatus ja —imeytys toteutetaan valmiiden suodatusmoduulien avulla. Tilloin
kentédn koko saadaan pienennettyd jopa kolmannekseen perinteisiin maapuhdistamoihin verrattuna.
My®6s kentédn uusiminen on helpompi toteuttaa.

Suodatusmoduuleilla korvataan maapuhdistamoissa suodatukseen kiytetty maa-aines.
Suodatusmoduulit voidaan laittaa maahan suoraan suodatushiekkakerroksen tilalle tai niitd voidaan
kayttdd valmiina, muovikuorissa olevana pakettina, jolloin korvautuvat myos imeytys- ja
kokoojakerrokset.

Kuvassa 7 on esitetty erilaisia suodatusmoduuleja.
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Kuva 7 Erilaisia suodatusmoduuleja: ylhiilld vasemmalla In-Drén -suodatusmoduuli, ylhadlla
oikealla In-Drin —suodatusmoduuleista koottu valmis biosuodatin, alhaalla
vasemmalla YmpéristoRaidan Biomoduulin erilaisia suodatinelementtejd, alhaalla
oikealla YmpéristoRaidan Biomoduuli /10/, /11/

414 Maasuodatus erilliselld fosforinpoistolla

Kun puhdistetaan kaikkia jdtevesid, maasuodattamon ennen tai jilkeen voidaan asentaa erillinen
fosforinpoistokaivo, jolloin varmistetaan riittdvé fosforitason lasku. Samalla voidaan myos jatkaa
maasuodattamon kayttoikda (15-25 vuotta).

Ennen maasuodattamoa asennettavat fosforinpoistoyksikot toimivat useimmiten samoilla
kemikaaleilla kuin biologis-kemiallisissa laitepuhdistamoissa kdytetddn. Tdmai vaihtoehto on
yleistynyt viime vuosina huomattavasti helppoutensa ansiosta.

Maasuodattamon jédlkeen asennettavissa fosforinpoistoyksikoissi kdytetddn yleensi kalkki-rauta-
kipsipohjaista suodatinmassaa. Puhdistus perustuu massan aiheuttaman veden pH:n nousuun, joka
saostaa fosforin ja poistaa vedesti bakteerit. Suodatinmassan vaihtovéli on puhdistamon
kidyttoasteesta riippuen 6-24kk. Uusissa maapuhdistamoissa tétd vaihtoehtoa asennetaan vihemmén,
koska suodatinmassan saatavuudessa on ongelmia.

Fosforinpoiston tehostamiseen on myos kéytetty biotiitin lisdystd maasuodattimen
suodatuskerrokseen. Tdmaén ratkaisun toimivuus ja kestoaika on kyseenalainen. Biotiittid ei voi
vaihtaa eikd lisdtd ilman maasuodattamon purkamista.
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4.2. Laitepuhdistamot

Laitepuhdistamossa eli pienpuhdistamossa jdtevedenpuhdistus tapahtuu muovi-, lasikuitu- tai
betonisdilion/-sdilididen sisdlld. Vettd puhdistetaan eri tavoin ja menetelmin: puhdistamo voi toimia
panoksittain tai jatkuvatoimisesti, yleisimmin on kidytdsséd biologis-kemiallinen
puhdistusmenetelmé, kun puhdistetaan kaikkia jatevesid. Pelkédn biologisen puhdistusmenetelmin
ongelmana on fosforin poistaminen asetuksen vaatimalle tasolle.

4.2.1 Jatkuvatoiminen puhdistamo

Jatkuvatoiminen puhdistamo koostuu yleensd kolmesta erillisestd sédiliostd. Jatevesi tulee viemirid
pitkin ensimmaéiseen s#ilioon. Siind tapahtuu jdteveden esiselkeytys, eli sdilid toimii normaalina
saostuskaivona. Vettd raskaampi aines painuu siilion pohjalle ja kevyempi, esimerkiksi rasva,
nousee veden pintaan. Sdiliodon myds pumpataan kolmannesta sdiliostd fosforilietettd. Jitevesi
siirtyy ensimmaisesté sdiliosté toiseen painovoimaisesti.

Toisessa sdiliossa aktiivilietteen pieneliot hajottavat jateveden sisaltiméi orgaanista eli eloperiisti
ainesta, typped ja fosforia. Aktiiviliete syntyy siilioon jateveden pienelididen eli mikrobien
lisddntyessd. Mikrobit tarvitsevat elddkseen happea. Laitekotelossa oleva ilmapumppu pumppaa
sdilioon ilmaa pohjalla olevan lautasilmastimen avulla. Mikrobit hajottavat orgaanisen aineen
hiilidioksidiksi ja vedeksi. Typpi muuttuu ilmastusvaiheessa nitraattitypeksi.

Ilmastus on poikki ydaikaan muutaman tunnin. Tédni aikana nitraattityppi muuttuu typpikaasuksi,
joka vapautuu ilmakehdén. Aktiiviliete erottuu sdiliostd poistuvasta vedestd sylinteriméisessi
selkeyttimessd. Selkeyttimesséd veden liike rauhoittuu, jolloin vettd painavampi aktiiviliete
laskeutuu takaisin siilioon. Kirkastunut vesi siirtyy kolmanteen sdilioon sitd mukaa kuin toiseen
sdilioon tulee syrjayttavid vetti.

Kolmanteen séilioon tuleva vesi kertyy pumppuastiaan. Astiassa on pumppu, joka nostaa vetti
annos kerrallaan pumppuastian yldpuolella olevaan sekoitusastiaan. Samalla
kemikaalinannostelupumppu annostelee kemikaaliséiliostd alumiinipohjaista saostuskemikaalia
sekoitusastiaan, jolloin vesi ja kemikaali sekoittuvat.

Sekoitusastiasta vesi johdetaan sdilioon alasvientiputkea pitkin. Saostuskemikaalin kanssa reagoinut
fosfori painuu vettd painavampana séilion pohjalle lietteeksi. Takaisinkierrdtyspumppu pumppaa
lietettd kaksi kertaa vuorokaudessa ensimmadiseen sdilioon.

Selkeytynyt vesi nousee pintaan ja poistuu kolmannesta sdilidstd painovoimaisesti jarjestelmin
purkuputkeen.

Jatkuvatoimisissa puhdistamoissa lietteen tyhjennys on suoritettava vihintddn kaksi kertaa
vuodessa.

422 Panospuhdistamo

Panospuhdistamo puhdistaa jdteveden panos kerrallaan. Panoksen koko riippuu puhdistamon
koosta, yleensd sen koko on 500-1000 dm?’. Panoksen puhdistaminen alkaa, kun riittivd maird
jatevettd on kertynyt puhdistamoon. Panoksen puhdistus kestdd puhdistamosta riippuen 4-12 tuntia,
josta ilmastus on ajallisesti pisin yksittdinen prosessi.



Puhdistusprosessi on hallitusti ja tarkasti logiikkaohjattu. Mahdolliset virtaamavaihtelut eivit
vaikuta puhdistustulokseen ja jokainen jitevesierd puhdistuu aina samanlaisissa olosuhteissa.
Panospuhdistamo koostuu yleensd 1-3 sdiliostd saostuskaivo mukaan lukien.
Panospuhdistamoissa on mahdollisuus valita lietteenpoistojérjestelmi: liete voidaan poistaa

perinteisesti loka-autolla, jolloin se tyhjennys tdytyy suorittaa vihintddn kaksi kertaa vuodessa tai se

on mahdollista poistaa ja kompostoida itse ns. lietekorin/-pussin avulla, jolloin tyhjennysvilin voi

sdatdd itse kiyton mukaan.

Kuvassa 8 on esitetty panospuhdistamon puhdistusvaiheet /12/

Prosessijaksot

1. Jatevesipanoksen kertyminen
prosessisiilioon

Jitevesi johdetaan varastosiilioon ilman erillisti

esikdsittelyi tai saostusta. Varastosdiliosti
jatevesi siirtyy prosessisdilioon.
Puhdistusprosessi kdynnistyy
automaattisesti, kun jitevesipanoksen alaraja
saavutetaan prosessisdiliossa.

2. llmastus ja kemikaalin syotto

Ilmastuksella edistetidin aineiden biologista
hajoamista, sekd jiteveden typpiyhdisteiden
hapettumista nitraatiksi. [Imastusvaiheen
lopussa jdteveteen annostellaan
saostuskemikaalia. Kemikaalin avulla
saostetaan jdteveteen liuonneita
fosforiyhdisteiti.

3. Typen poisto ja selkeytys

Ilmastus on pysidhdyksissi ja liete laskeutuu
prosessisdilion pohjalle. Pintaan kerrostuu
puhdistettu ja ravinnevapaa vesi. Nitraattina
oleva typpi pelkistyy typpikaasuksi.
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4. Puhdistetun veden poistaminen ja
ylijadmiilietteen kisittely

Selkeytyksen jidlkeen puhdistettu vesi johdetaan
purkupaikkaan. Ylijidmaliete kertyy
vaihdettavaan/pestdviin lietepussiin tai -Koriin,
joka voidaan kompostoida tai liete tyhjennetédin
kahdesti vuodessa loka-autolla, joka vie lietteen
edelleen kasiteltdaviksi.

Kuva 8 Panospuhdistamon puhdistusvaiheet /12/

423 Biologinen puhdistamo

Biologisessa puhdistuksessa bakteerit syovit jiteveden eloperdistd ainetta ja hajottavat veteen
liuenneista ravinteista erityisesti typped. Biologisessa puhdistuksessa veteen puhalletaan ilmaa tai
happea, jolloin pieneliot alkavat kasvaa ja lisddntyd; ndin muodostuu aktiivilietettd. Tietyn
puhdistusajan jilkeen vesi johdetaan jilkiselkeyttimeen, jossa liete vajoaa altaan pohjalle ja puhdas
vesi jad altaan yldosaan. Osa lietteestd kerdtdédn talteen ja kierrédtetddn biologisen puhdistuksen
alkuun. Néiin ylldpidetiin aktiivista bakteerimassaa ja puhdistamo pystyy toimimaan jatkuvasti.
Selkeyttimen yldosasta puhdistettu jatevesi johdetaan purkupaikkaan.

Biologinen puhdistamo on hyvi vaihtoehto silloin, kun jitevedet ovat pelkistdidn harmaita vesii tai
WC-vesii tulee hyvin vihin.

Kuvassa 9 on esitetty esimerkki biologisesta puhdistamosta.
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Vesi suoraan metséin,
ojaan tai kivipesdin

Pieni puhallin antaa
happea biomoduuleille

3 osfstoa.erotulee yesyals ¥ Niytteenottomahdollisuus
ja kiintoaineet tehokkaasti _} viimeisessé osastossa.

Vedenalaisia moduuleita ei
tarvitse vaihtaa tai huoltaa.

T _ hdmalaiset biomoduulit
Betoninen séili on N puhdistavat harmaat vedet
kestdvin, ei vaadi
ankkurointia. Vesi kiert#4 painovoimaisesti

osastojen ldvitse

Kuva 9 Esimerkki biologisesta puhdistamosta, joka soveltuu myos kaikille jatevesille /13/
5. KAYTTO- JA SOVELLUSKOHTEITA

Laki ympiristosuojelulain muuttamisesta /1/ méarii, ettd jos kiinteistod ei ole liitetty
viemdriverkkoon eikd toimintaan tarvita tdmdn lain mukaista lupaa, jdtevedet on johdettava ja
kdsiteltdvd siten, ettei niistd aiheudu ympdriston pilaantumisen vaaraa. Talousjitevedet on
kdsiteltdvd ennen niiden johtamista maahan, vesistoon tai vesilain 1 luvun 2 §:n mukaiseen uomaan
tai altaaseen. Muut kuin vesikdymdildn jdtevedet voidaan johtaa puhdistamatta maahan, jos niiden
mddrd on vihdinen eikd niistd aiheudu ympdriston pilaantumisen vaaraa.

Eli asia koskee jokaista vakituisesti asuttua kiinteistod sekd vapaa-ajankiinteistoji, joilla ei ole
olemassa olevaa, valtioneuvoston asetuksen talousjitevesien késittelystd viemériverkostojen
ulkopuolisilla alueilla /2/ tayttivaa jatevedenkaisittelyjarjestelmai.

Jokaiselle kiinteiston omistajalle jad valinta siitd, minkélaisen jdrjestelmén hén kiinteistolleen
tarvitsee ja haluaa. Valinnanvaraa on.

6. UUSIA TUTKIMUKSIA

2010-luvulla pienid jiatevedenpuhdistamoja koskevissa tutkimuksissa on keskitytty niin
puhdistustuloksiin kuin reaalisen vesimééridn seurantaan. Yksittdisid tutkimuksia on tehty myos
pienpuhdistamolle tulevan ja lihtevin jiteveden suhteesta yksittdisissd kohteissa.

Naéissi tutkimuksissa on huomattu, ettd omakotiasuja kiyttdd suhteessa vield paljon vihemmaén vetti
kuin aikaisemmin on arvioitu verrattuna rivi- tai kerrostaloasujaan. Puhdistamojen mitoituksissa
kaytettdvi pdivittdinen henkilokohtainen vesimééré on yleensd 125 dm?/d tai 150 dm®/d. Todellinen
vesimaarid on kuitenkin noin 75-120 dm3/d, kuten huomataan taulukosta 4. Tdmai aiheuttaa jonkin
verran tulosten vadristymisti.
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Kuitenkin, kuten taulukosta 5 huomataan, asetuksen puhdistusvaatimukset tdyttivien niytteiden
osuus tutkimuksessa otetuista niytteistd on keskiméérin yli 70 %. Parhaat tulokset saadaan
biologiselle hapenkulutukselle ja heikoimmat fosforin poistolle.

Taulukko 4 Puhdistamolle tulevan jdteveden pitoisuudet mittauskohteessa ja asetuksessa /14/.

MHa- POa- Veden-
Lihde BOD7 Mot osuus Piot osuus kulutus HIG
mg/l mgfl % mg/f1 % I/ urkfhlS kpl
Kiinteistd 1 ka 322 101 =3 ] 16,3 53 T4 5
std nj S58&(17) 16,1(17) 6,3 [17) Vesimittari
Kiinteistd 2 ka 318 110 T0 16,7 =1 115 2
std(n) 89,7(13) 22.4(13) 5,4 (13) Vesimittari
Kiinteistd 3 ka 520 122 8BS 23,3 79 t=n] 5
std (n)  195{10) 455 (10) 5,4 (10) Panaslaskuri
Kiinteistd 4 ka 399 94 6 B3 20,1 57 120 4
std(n) 107 (20) 15,2 (20) 6,25 (20) Panoslaskuri
Asetus 455 127 20,0 110

Taulukko 5 Asetuksen puhdistusvaatimukset tiyttivien ndytteiden osuus tutkimuksessa otetuista

ndytteistd /14/.
Mayte- % naytteistd Byt periis- % naytteistd tiytti tiukemman

Puhdistamotyyppi mairs puhdistusvaatimuksen puhdistusvaatimuksen

 kpl) BOD7 M P BODT M P

=S1lmg/l <2amg/| <emg/l <45mg/| <7emg/| <2mg/l

Maasuodattamot 53 96 81 55 92 T 28
Pienpuhdistamot 259 =13 80 68 93 72 =44
Kaivopuhdistamot 43 93 70 72 77 &0 EX)

Mielenkiintoista on seurata tulevaisuudessa, miké on todellinen kéyttoiki eri
puhdistamovaihtoehdoille; ensimmadiset timén asetuksen nojalla valmistetut/valmistuneet
puhdistamot ovat ylittdneet jo kymmenen toimintavuoden rajapyykin.

Samoin olisi kiinnostavaa tietdd, mitkd ovat puhdistamoiden todelliset kdyttokustannukset
jatevesikuutiota kohden.
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7. KUSTANNUKSET

Haja-asutusalueiden jitevesipuhdistamoiden kokonaiskustannuksia jitevesikuutiota kohti ei ole
laskettu missdin tutkimuksissa. Laitepuhdistamovalmistajien arvio asiasta on, ettd kustannukset
jatevesikuutiota kohti ovat samat tai hiukan edullisemmat kuin kunnallisessa
jatevedenpuhdistuksessa, kun kunnallisen puhdistuksen jitevesikuution hinta asetetaan sen
todellisten kustannusten tasolle.

Vuonna 2013 keskimiirdinen vesi- ja jitevesikuution hinta oli 4,18€ /15/, josta arvio
jatevesikuution hinnalle on 2*(4,18€/3)= 2,79€, kun oletetaan, etti jiatevesikuutio maksaa
kaksinkertaisesti puhdasvesikuutiota kohden. Jitevesikuution hinta vaihtelee kuitenkin suuresti eri
puolilla Suomea, samoin kuin veden ja jateveden maksusuhde.

Jo eri puhdistamovaihtoehtojen vilinen rakennuskustannusten arviointi on my9s hyvin
ongelmallista: laitepuhdistamojen hinta koostuu itse puhdistamon hinnasta (alkaen 6000€) sekid
soran, kaivuutdiden, sihkdasennusten ja suunnittelun (alkaen 500€) hinnasta.
Maapuhdistamoissa kaivuutyon ja maa-ainesmateriaalien hinta on merkittdvissa osassa, lisdksi
tulevat saostuskaivot (noin 2000 €), putket (noin 1500€), mahdolliset suodatusmoduulit (noin
3000€), suodatinkankaat, mahdollisen fosforinpoistokaivo (noin 2000€) ja suunnittelu ( alkaen
600€). Lisédksi on huomioitava poistettavan maamassan uudelleensijoitus tontille tai sen
poiskuljetus.

Kayttokustannuksia laitepuhdistamoissa tulee sdahkostd (noin 5S0kWh/vuosi), kemikaalista (noin 4-5
€/litra) ja lietteen loka-autotyhjennyksestd (100-150 €/kerta) tai lietesdkeistd (noin 15€/kpl) tai
lietekorin suodatusmateriaalin puhdistuksesta (painevesipuhdistus, oma aika). Kemikaalien ja
lietteen aiheuttamat kustannukset taas riippuvat puhdistamon kidyttomaééristi ja annosteluista.
Maapuhdistamojen kédyttokustannuksia ovat lietteen loka-autotyhjennys (100-150€/kerta) ja
mahdollisen fosforinpoistoyksikon kemikaalit (4-5€/litra).

Huoltokustannuksia on hyvin vaikea arvioida: laitepuhdistamoilla niitd ovat pumppujen huollot
sekd mahdolliset logiikan sdddot/korjaukset. Maapuhdistamoissa huoltokustannuksia ei
periaatteessa ole lainkaan.

8. YHTEENVETO

Haja-asutusalueiden jitevedenpuhdistuksessa ollaan menossa oikeaan suuntaan. Menetelmit niin
puhdistuksessa kuin mittauksissa ovat vakiintuneet ja tuottavat toivottuja tuloksia.

Ongelmana ovat eri vaihtoehtojen suuri miiri ja niiden pienet kiytdnnon eroavaisuudet. Tavallinen
ithminen haluaa puhdistamon ’joka toimii ja sitd ei tarvitse huoltaa joka ainoa hetki’. Yksiselitteista
vastausta ei ole helppo antaa, koska niin moni asia vaikuttaa valintaan.

Monesti kuitenkin kaikkia vaihtoehtoja ei tutkita eikd niisti edes tiedetd. Helposti asennetaan liian
raskas puhdistamovaihtoehto vain varmuuden vuoksi. Toinen ddripdé on, varsinkin
maapuhdistamoja rakennettaessa, sddstiminen vaddrdssi paikassa — kiytetdin viirid materiaaleja.
Kuluneen kymmenen vuoden aikana paljon on myds muuttunut ja parantunut: puhdistamoja, joiden
kestidvyydesti, toimivuudesta ja huollosta ei ole ollut tdyttd varmuutta, on hdavinnyt markkinoilta ja
samoin on kdynyt niille henkil6ille ja yrityksille, jotka kuvittelivat 10ytdvin jiatevesien
puhdistuksesta tulevan helpon keinon menestyi. Télld hetkelld markkinoilla ovat ne yritykset, jotka
olivat olemassa jo ennen ’jitevesiasetusta’ ja ovat olemassa vield sen jidlkeenkin.
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